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Abstrakt 
 Předmětem diplomové práce je tvorba 3D modelu a stavebních výkresů 
hlavní budovy hospice v Rajhradě. Úvodní část obsahuje seznámení s lokalitou a popis 
měřických prací. Dále je práce věnována 3D modelování v softwaru AutoCAD a samotné 
tvorbě 3D modelu zájmové budovy. Nakonec se práce zabývá postupem při tvorbě 
stavební dokumentace a testováním přesnosti. Všechny výstupy práce budou slouţit pro 
zvýšení efektivity správy majetku Oblastní charity Rajhrad. 
  
Klíčová slova 
  3D model, stavební výkresy, AutoCAD, zaměření skutečného stavu, hospic, 
Rajhrad 
  
Abstract 
The subject of this diploma thesis is the creating 3D model and building plans of 
the main building of the hospice in Rajhrad. The first part includes information about 
locality and description of surveying. The following section is devoted to 3D modeling in 
AutoCAD, and creation of the specific model. Last part of the thesis deals with the 
procedure for creating building plans and testing accuracy. All outputs of this work will 
serve for an increasing efficiency of management of this building owned by the Regional 
charity Rajhrad. 
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1 ÚVOD 
Předmětem této diplomové práce je tvorba digitálního modelu budovy a jeho 
vyuţití pro vyhotovení stavební dokumentace. Zájmovým objektem je hlavní budova 
areálu Domu léčby bolesti s hospicem sv. Josefa v Rajhradě. Jedná se o zdravotnické 
zařízení provozované Oblastní charitou Rajhrad, které vychází z myšlenky kvalitní 
a pozorné péče o těţce nemocné a umírající pacienty. 
Zadání diplomové vyplývá z poţadavku vedení hospice na vytvoření aktuální 
stavební dokumentaci. V průběhu posledních dvaceti let prošla budova několika 
rekonstrukcemi, které však nebyly řádně zdokumentovány a poslední ucelená stavební 
dokumentace z roku 1995 jiţ zdaleka neodpovídá skutečnosti. Došlo ke změnám 
v uspořádání místností, přestavbě střechy, vybudování zateplení a k dalším stavebním 
úpravám, které bylo třeba geometricky definovat a zanést do ucelené stavební 
dokumentace odpovídající dnešnímu stavu. 
Vzhledem k rozsáhlosti tohoto objektu byla tato práce vyhotovena ve spolupráci 
s Bc. Jakubem Papeţem. Budova byla pomyslně rozdělena na dvě poloviny a výstupy 
práce na závěr spojeny do jednoho celku, poţadovaného objednatelem. 
Hlavními výstupy práce jsou aktuálnímu stavu odpovídající půdorysy a svislé řezy 
budovou. Dále byl vytvořen digitální 3D model celé stavby, ze kterého můţe objednatel 
v případě potřeby generovat další řezy v libovolně definovaných rovinách. Textová část 
této práce uceleně popisuje proces tvorby těchto výstupů tak, jak byl dán posloupností 
jednotlivých, na sebe navazujících činností. Nejprve se zabývá způsoby sběru dat, které 
byly při práci pouţity, dále přibliţuje pouţité softwarové vybavení, zmiňuje zásady tvorby 
stavebních výkresů, věnuje se tvorbě 3D modelu a stavebním výkresům zájmové budovy. 
Výstupy práce předané vedení hospice doplnily chybějící podklady potřebné 
k řádnému hospodaření s nemovitostí a k plánování jejího dalšího rozvoje. 3D model je 
vhodné vyuţít k simulaci zamýšlených stavebních úprav, čímţ můţe přispět k dalšímu 
zlepšování poskytované péče. 
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2 LOKALIZACE 
Město Rajhrad leţí ve střední 
části Jihomoravského kraje v okrese 
Brno-venkov na trase 1. tranzitního 
ţelezničního koridoru Brno – Vídeň. Od 
centra jihomoravské metropole je 
vzdálen vzdušnou čarou pouhých 12 km 
jiţním směrem. Město leţí na pravém 
břehu řeky Svratky a jeho pomyslnou 
západní hranici tvoří dálnice R52. 
Obr. 2.1 Lokalizace Rajhradu [19] 
Náš zájmový objekt – Dům léčby bolesti s hospicem sv. Josefa (dále jen hospic) se 
nachází na jihozápadním okraji města Rajhrad cca 500 m západně od vlakové stanice 
Rajhrad v těsné blízkosti kláštera sester Tišitelek BSJ (Boţského Srdce Jeţíšova). V tomto 
klášteře je dnes provozován dům péče o seniory, který nese jméno zakladatelky řádu - 
Dům Matky Rosy. 
 
Obr. 2.2 Lokalizace hospice [20] 
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3 HISTORIE A SOUČASNOST 
3.1 Město Rajhrad 
První zmínky o stavbách na území dnešního města pochází z konce prvního 
tisíciletí našeho letopočtu. Konkrétně okolo roku 850 zde bylo vybudováno rozsáhlé 
hradiště, které staří Slované nazývali Rajský hrad, čímţ dali vzniknout dnešnímu 
pojmenování města. O necelých dvě stě let později, v roce 1045 zde byl zaloţen 
benediktinský klášter a roku 1234 byla obec Rajhrad povýšena na městečko. [1] 
           
Obr. 3.1 Znak města Rajhrad [21] Obr. 3.2 Vlajka města Rajhrad [21]
Bezesporu největší dominantou celého města je klášter benediktinského opatství 
Rajhrad. Původní románský klášter si udrţel svou podobu aţ do 18. století, ale jeho 
technický stav se stal nevyhovující. Proto v letech 1718-1840 docházelo k rozsáhlé 
přestavbě a dnes se v tomto objektu nachází Památník písemnictví na Moravě, který 
spravuje benediktinskou knihovnu s 65 000 svazky knih. [1] 
 
Obr. 3.3 Benediktinský klášter v Rajhradě [22] 
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Pro dnešní rozvoj tohoto města je zásadní jeho poloha. Díky blízkosti Brna, 
dostupnosti dálnice a v neposlední řadě dobrému autobusovému i vlakovému spojení se 
Rajhrad stále rozrůstá. Jen mezi lety 2001 - 2011 se počet obyvatel zvýšil o 20 % 
a k 1. 1. 2014 je zde trvale hlášeno 3338 obyvatel. [2] 
3.2 Dům léčby bolesti s hospicem sv. Josefa 
3.2.1 Vznik hospice 
Jedná se o církevní zdravotnické zařízení v současné době provozované Oblastní 
charitou Rajhrad, poskytující paliativní léčbu těţce nemocným a umírajícím pacientům bez 
rozdílu vyznání. S kapacitou 50 lůţek se řadí mezi největší zařízení tohoto typu v České 
republice. [3]  
Myšlenkou vybudovat zdravotnické zařízení pečující o těţce nemocné a umírající 
se pracovníci České katolické charity začali zabývat jiţ v roce 1992. O dva roky později, 
v roce 1994 byl za tímto účelem vybrán objekt vojenské ubytovny v areálu kláštera sester 
Těšitelek Boţského srdce Jeţíšova v Rajhradě a díky dotaci ministerstva zdravotnictví 
mohl být 9. října 1995 započat projekt přestavby kasáren, který trval více neţ tři roky. 
Hospic sv. Josefa zahájil provoz 1. dubna 1999. V prosinci roku 1998 byla v blízkosti 
hospice za finanční podpory magistrátu města Brna zahájena výstavba nového objektu - 
kuchyně, která nyní vaří jídlo pro mnoho provozů ve svém okolí. [3] 
 
 
Obr. 3.4 Dům léčby bolesti s hospicem sv. Josefa [23] 
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3.2.2 Popis objektu 
Hlavní část budovy má půdorys obdélníkového tvaru o přibliţných rozměrech 
55 x 15 m. Je zastřešena mansardovou střechou s plechovou krytinou. Tuto „hlavní 
budovu“ doplňuje rozšířený vstup propojující jednotlivá podlaţí s výtahovou šachtou 
umístěnou mimo hlavní konstrukci objektu. Z jiţní strany je budova rozšířena o část se 
schodištěm a druhou výtahovou šachtu.  Zastavěná plocha činní 946 m2. 
Stavba se skládá ze čtyř nadzemních podlaţí, nevyuţívané nízké půdy a suterénu 
leţícího pod necelou polovinou zastavěné plochy. Všechny místnosti v nadzemních 
podlaţích jsou umístěny po obvodu budovy a propojeny dlouhou chodbou vedoucí středem 
objektu. V 1. nadzemním podlaţí nalezneme například ambulantní část fyzioterapie, 
edukační centrum, ambulanci léčby bolesti, kapli, rozlučkovou místnost či kavárnu. 
2. a 3. nadzemní podlaţí je vyhrazeno lůţkovým oddělením A a B, kde je soustředěna péče 
o pacienty hospice. Většinu podlaţí zabírají pokoje pacientů, vybavené sociálním 
zařízením a koupelnou. Dále zde nalezneme zázemí pro sestry, psychology a lékaře, 
ošetřovnu, společenské a technické místnosti. Část třetího podlaţí je vyhrazena OZP 
(oddělení zvýšené péče). Ve 4. nadzemním podlaţí označovaném jako podkroví sídlí 
ředitelství Oblastní charity Rajhrad. Své pracoviště tu má ekonomický úsek, sociální 
pracovnice a nalezneme zde i zázemí pro dobrovolníky. 
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4 SBĚR DAT 
4.1 Požadavky zadavatele 
Absence kompletní a především aktuální dokumentace omezovala zdravotnické 
zařízení v tvorbě orientačních plánů budovy, evakuačního plánu (povinný dle zákona 
o poţární ochraně) či plánování dalšího rozvoje. Vzhledem k tomu, ţe Oblastní charita 
Rajhrad je neziskovou organizací a objednávka těchto prací u komerčních firem by ji 
významně finančně zatíţila, obrátila se s ţádostí o pomoc na vedení Ústavu geodézie při 
FAST VUT v Brně.  
Poţadovaná stavební dokumentace by dle zadavatele měla splňovat náleţitosti dané 
ČSN 01 3420. Jejím obsahem mají být půdorysy suterénu, 1. aţ 4. nadzemního podlaţí 
a svislé řezy budovou zohledňující skutečný stav budovy. Termín odevzdání byl stanoven 
na konec června roku 2014.  
Vzhledem k tomu, ţe zájmovým objektem je zdravotnické zařízení, ve kterém je 
kladen důraz na klid a dodrţování soukromí pacientů, bylo nutné měřické práce konané 
při plném provozu přizpůsobit několika základním poţadavkům objednatele: 
- minimalizovat dobu nutnou pro měření 
- neomezovat chod zdravotnického zařízení 
- dbát na klid a soukromí pacientů 
 
Z těchto důvodů bylo vedoucím práce rozhodnuto o začlenění části sběru dat do 
předmětu HE13 (Komplexní projekt z KN a KI) vypsaného Ústavem geodézie při FAST 
VUT v Brně. V rámci této pomoci bylo třemi skupinami provedeno podrobné zaměření 
1. a 4. nadzemního podlaţí, kde se nacházejí především administrativní, společenské 
a léčebné místnosti. Tím došlo k urychlení měřických prací uvnitř budovy, které by mohly 
narušovat klidný chod zařízení. 
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4.2 Přístrojové vybavení 
Při výběru přístrojového vybavení byly zohedněny poţadavky na přesnost a snaha 
minimalizace časové náročnosti při sběru dat. Veškeré přístrojové vybavení pouţité při 
měření diplomové práce bylo zapůjčeno Ústavem geodézie a kartografie při FAST VUT 
v Brně. 
K měření byly pouţity tyto přístroje a pomůcky: 
 Totální stanice TOPCON GPT  3003N 
       Tab. 4.1 Technické parametry TOPCON GPT3003N [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
                    Obr. 4.1 TOPCON GPT3003N [24] 
 Laserový dálkoměr STABILA LE-50 
             Tab. 4.2 Technické parametry STABILA LE-50 [5] 
 
 
 
 
 
          
                   Obr. 4.2 STABILA LE-50 [25] 
 
 stativy Zeiss, trojpodstavcové soupravy, hranol, držák, tyč (Topcon) 
TECHNICKÉ PARAMETRY 
zvětšení dalekohledu 30 x 
minimální délka zaostření 1,3 m 
střední chyba směru 3´´ 
dosah hranolového módu 3000 m 
dosah bezhranolového módu 250 m 
stř. chyba délky na hranol 
10 mm (do 25 m)                                  
3 mm + 2 ppm (nad 25 m) 
stř. chyba délky 
bezhranolově 
dle rozptylovacího 
povrchu  
TECHNICKÉ PARAMETRY  
Dosah 0,05 – 100 m 
střední chyba délky 
(za nepříznivých podmínek do 30 m) 
2 mm 
vlnová délka 635 nm 
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4.3 Budování bodového pole 
V rámci přípravných prací bylo vytvořeno bodového pole slouţící pro podrobné 
měření polární metodou. Skládá se ze dvou částí: 
- Bodové pole primární měřické sítě 
o tvoří základní kostru bodového pole  
o slouţí především k propojení podrobného měření mezi podlaţími 
a umoţňuje měření vně objektu  
- Bodové pole sekundární měřické sítě 
o připojeno na body sítě primární, většinou volnými polygony 
o slouţí výhradně k podrobnému měření uvnitř objektu 
4.3.1 Rekognoskace 
Před započetím prací na budování bodového pole bylo nutné se seznámit s danou 
lokalitou a vyuţít získané poznatky k co nevýhodnějšímu rozloţení bodů bodového pole 
s ohledem na tvar, velikost a prostorové uspořádání chodeb a místností zaměřované 
budovy. Zároveň bylo třeba dbát na vhodné rozmístění bodů primární sítě z důvodu 
minimalizace počtu stran volných polygonů potřebných pro podrobné měření.  
4.3.2 Stabilizace 
Primární měřická síť se nachází jak ve venkovním prostředí okolo budovy, tak 
v budově samé. Z toho důvodu bylo nutné přistoupit k několika různým způsobům 
stabilizace.  
Body venkovní části sítě byly umístěny zpravidla na okrajích příjezdové 
komunikace. Jako vhodná stabilizace zde poslouţily nástřelné hřeby v asfaltovém povrchu 
vozovky. Jeden venkovní bod, umístěný na travnaté louce, byl stabilizován dřevěným 
kolíkem. V obou případech byl pro signalizaci pouţit barevný sprej. 
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V interiéru budovy bylo třeba stabilizovat body sítě šetrně tak, aby nehrozilo 
poškození podlahové krytiny. Jako nejvhodnější způsob byl vybrán papírový štítek 
s centračním terčíkem přilepený izolační páskou k podlaze (viz Obr. 4.3). Stejný způsob 
stabilizace byl pouţit i pro body sekundárního systému. 
 
Obr. 4.3 Stabilizace papírovým štítkem 
4.3.3 Primární měřická síť 
Základem primární měřické sítě je 7 venkovních bodů obklopujících celý zájmový 
objekt. Jsou vhodně umístěny tak, aby umoţnily kvalitní propojení vnitřní a venkovní části 
sítě a bylo z nich moţné provést podrobné měření vnějšku budovy. Přitom byl kladen 
důraz na dostatečně volný obzor nad body, coţ umoţnilo měření metodou GNSS a tím 
i případné připojení měření do souřadnicového systém S-JTSK a výškového systému Bpv. 
Body venkovní části primární sítě jsou číslovány od 4501 do 4507.  
 
Obr. 4.4 Propojení venkovní a vnitřní části sítě 
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Dalších 21 bodů primární sítě je umístěno uvnitř budovy. Základem této vnitřní 
části jsou polygony vedoucí po severním i jiţním schodišti. V kaţdém patře jsou tyto 
polygony propojeny záměrami hlavní chodbou a navázány na venkovní část sítě skrze okna 
u obou schodišť. Tvar a délky jednotlivých stran sítě bylo nutné podřídit uspořádání 
interiéru budovy. Body jsou číslovány od 4001 do 4021. 
Před měřením byly do totální stanice zavedeny atmosférické korekce zadáním 
aktuálních hodnot teploty a tlaku. Pro sníţení vlivu chyby z centrace byly pouţity 
trojpodstavcové soupravy. Odstranění kolimační chyby bylo docíleno měřením ve dvou 
polohách dalekohledu. Registrovány byly hodnoty šikmých délek, vodorovných 
a zenitových úhlů. Výška přístrojů byla určována svinovacím metrem. 
4.3.4 Sekundární měřická síť 
Tato část bodového pole byla zbudována pouze v 1. a 4. nadzemním podlaţí 
budovy hospice měřickými skupinami v rámci pomoci popsané na začátku této kapitoly. 
Jednotlivé body slouţící výhradně k podrobnému měření byly na primární síť navázány 
volnými polygony. 
4.4 Podrobné měření 
Podrobné měření je jediným zdrojem dat o skutečném provedení stavby, na jehoţ 
základě bylo moţné vytvořit veškeré výstupy práce odpovídající aktuálnímu stavu. 
Předmětem podrobného měření byly především lomové hrany stěn, průběh stropů, zárubně 
dveří, okenní otvory a průběh střešní krytiny objektu. Kromě dat o poloze zájmových bodů 
byly zjišťovány i další potřebné informace o měřených prvcích (směr otvírání dveří, 
vyuţití místností atd.).  
Technologie sběru dat bylo nutné přizpůsobit poţadavkům objednatele uvedených 
v úvodu kapitoly. Polární metodou byly zaměřeny podrobné body jak v interiéru 
(1. a 4. nadzemní podlaţí pomocnými měřickými skupinami) tak vně objektu. Venkovním 
měřením bylo potřeba ověřit vnější rozměry budovy, zaměřit polohu hřebene střechy, lomů 
střešní krytiny a určit její přesah. Stanovisky pro podrobné měření byly v interiéru zejména 
body sekundárního bodového pole, výjimečně byl vyuţit i vhodně umístěný bod primární 
sítě. Venkovní sběr dat byl proveden výhradně z bodů primární sítě. 
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V lůţkovém oddělení (2. a 3. nadzemní podlaţí) a v suterénu byla pouţita metoda, 
která minimalizovala nepříznivý a rušivý vliv na poskytování péče pacientům. Současně 
byla časově méně náročná neţ metoda polární a přitom poskytovala dostatečně přesné 
určení polohy. Pomocí laserového dálkoměru byly měřeny oměrné míry mezi zájmovými 
hranami a tyto hodnoty ihned porovnávány s kótami ve vytištěných půdorysech poslední 
ucelené stavební dokumentace. V případě rozdílnosti dat uvedených v půdorysu 
a aktuálního stavu byly tyto skutečnosti na místě zakresleny. Aby nedocházelo ke sčítání 
chyb měřených délek, míry byly navázány na skeletový systém budovy, jehoţ pravidelně 
umístěné prvky byly viditelné téměř v kaţdé místnosti. Získané oměrné míry byly za 
předpokladu kolmosti stěn pouţity pro tvorbu 3D modelu a potaţmo i nové stavební 
dokumentace.  
 
Obr. 4.5 Ukázka měřického náčrtu oměrných měr  
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5 ZPRACOVÁNÍ DAT 
5.1 Výpočetní práce v softwaru Groma 
Pro souřadnicové výpočty byl pouţit software Groma v.8 včetně zásuvného modulu 
Vyrovnání sítě. Jedná se o geodetický software pracující v prostředí Windows, určený ke 
kompletnímu zpracování naměřených dat z totální stanice. Výstupy z tohoto softwaru jsou 
zejména výsledné seznamy souřadnic a protokoly o jejich výpočtu.  
V tomto softwaru byly pouţity následující postupy a funkce: 
- načítání zápisníku 
- přečíslování seznamu 
- zpracování zápisníku (měření v obou polohách) 
- vyrovnání sítě 
- polární metoda dávkou 
- export seznamu souřadnic a protokolů 
Všechny výpočetní práce byly prováděny v místním souřadnicovém systému 
popsaném v kapitole 5.2 Vyrovnání primární sítě. 
 
Obr. 5.1 Prostředí výpočetního softwaru Groma v.8 
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5.2 Vyrovnání primární sítě 
Jak bylo zmíněno v předchozí podkapitole, vyrovnání sítě proběhlo v softwaru 
Groma se zásuvným modulem Vyrovnání sítě, který pracuje na principu zprostředkujícího 
vyrovnání. Při volbě souřadnicového systému byly na výběr dvě moţnosti. Buď pracovat 
v prostorovém pravoúhlém místním systému nebo vyuţít známé souřadnice a výšky bodů 
venkovní části primární sítě (měřeny vedoucím práce metodou GNSS) a pracovat 
v souřadnicovém systému S-JTSK spolu s výškovým systémem Bpv. Vybrán byl nakonec 
systém místní, jehoţ pouţití se zdálo pro daný účel výhodnější. Definován byl pevnými 
souřadnicemi bodu 4001 (500, 1000, 0) a pevnou souřadnicí X (1000) bodu 4002, čímţ 
byla dosaţena rovnoběţnost osy Y se spojnicí bodů 4001 a 4002. Tyto výchozí body leţí 
v opačných koncích chodby 1. nadzemního podlaţí. Tímto definováním orientace os 
a polohy počátku bylo dosaţeno vhodného natočení souřadnicového systému vůči objektu 
a současně vyrovnané výšky bodů na podlaze přímo určují výšky jednotlivých podlaţí.  
Před vyrovnáním byly nastaveny charakteristiky přesnosti měřených dat. Střední 
chyby délek byly zadány dle výrobce. Naopak pro měřené směry bylo vhodné z důvodu 
krátkých záměr na obou schodištích hodnoty středních chyb navýšit, aby délkám, které 
krátké záměry neovlivňují, byla při vyrovnání přisouzena větší váha. Po načtení měřených 
dat a výpočtu přibliţných souřadnic bylo provedeno společné vyrovnání polohy a výšek. 
Všechny parametry sítě a vyrovnaných bodů jsou uvedeny v Příloze č. 14 Protokol 
o vyrovnání sítě. 
5.3 Výpočet souřadnic podrobných bodů 
Podrobné měření polární metodou a jeho zpracování bylo provedeno pouze pro 
1. a 4. nadzemní podlaţí jednotlivými měřickými skupinami v rámci předmětu HE13. 
Výsledkem této činnosti byl drátový model aktuálního stavu měřených částí objektu. 
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6 GRAFICKÉ ZPRACOVÁNÍ 
Základním poţadavkem objednatele byly stavební výkresy, a to jak v papírové, tak 
v elektronické podobě. Při dalších jednáních o podobě výstupů vyšel najevo zájem i o 3D 
model celé budovy, který by se uplatnil při správě budovy či projektování stavebních úprav 
a umoţnil jednoduchou vizualizaci případných změn. Jako nejvhodnější způsob tvorby 
těchto výstupů byl zvolen následující postup. 
1. Tvorba 3D modelu původního stavu (dle dokumentace ze září roku 1995). 
2. Aktualizace modelu dle měřených dat. 
3. Tvorba stavebních výkresů z aktuálního 3D modelu. 
Pro zpracování všech těchto fází byl zvolen software AutoCAD 2014 od společnosti 
Autodesk. Popis tohoto softwaru včetně vysvětlení pouţitých funkcí je uveden 
v následujících podkapitolách. Dále je rozebrán postup modelování zájmového objektu 
a tvorba stavební dokumentace. 
6.1 AutoCAD obecně 
Historie prvních průkopnických CAD systémů, pracujících na obřích sálových 
počítačích, sahá aţ do konce 70. let a první verze AutoCADu s označením Version 1.0 
vyšla v prosinci roku 1982. Původně se zkratka CAD vykládala jako Computer Aided 
Drafting (Počítačem podporované kreslení), dnes mluvíme o Computer Aided Design 
(Počítačem podporovaném navrhování). Rozvinutím těchto technologií bylo dosaţeno 
výrazného navýšení produktivity a přesnosti práce a díky snadnému sdílení i zefektivnění 
celého výrobního procesu. [8] 
Kromě AutoCADu existuje mnoho dalších CAD aplikací, pouţitelných pro tvorbu 
výstupů této diplomové práce (Microstation, BricsCad, DesignCAD a další). Důvodů pro 
výběr AutoCADu 2014 bylo několik: 
- částečná znalost prostředí získaná absolvováním předmětů GU52 –
 AutoCAD a HU53 – 3D modelování 
- jedná se o světově nejrozšířenější CAD aplikaci 
- firma Autodesk nabízí studentům VUT v Brně výukové licence zdarma 
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Další výhodou je uţivatelská přívětivost daná mimo jiné plnou českou lokalizací 
a intuitivní nápovědou, zobrazovanou automaticky po najetí na zvolenou ikonu. Díky tomu 
je práce s AutoCADem velmi snadná a efektivní. 
AutoCAD je dnes aktivně vyuţíván v mnoha oblastech lidské činnosti a lze na něj 
pohlíţet buď jako na CAD aplikaci nebo jako na platformu pro vývoj uţivatelských CAD 
aplikací. AutoCAD je moţno rozšiřovat pomocí nástaveb vytvořených v jazycích C, C++, 
VBA či na základě platformy .NET. Tím byl umoţněn vznik tisíců nástaveb 
specializovaných na konkrétní pouţití (projektování liniových staveb, geodetické aplikace 
atd.). Samotným Autodeskem jsou vyvíjeny specializované verze AutoCADu s určitým 
zaměřením: 
- AutoCAD (základní aplikace a vývojové prostředí) 
- AutoCAD Mechanical (strojírenské 2D navrhování) 
- AutoCADArchitecture (architektura a stavebnictví) 
- AutoCAD Civil 3D (územní plánování) 
- AutoCAD Map 3D (GIS) 
- AutoCAD Raster Design (práce s rastrovými daty) [6] 
AutoCAD jiţ řadu let pouţívá standardní typy souborů vytvořených aplikací. 
V [6] jsou uvedeny nejdůleţitější přípony těchto souborů: 
- *.dwg (výkresový soubor) 
- *.dwt (šablona výkresu) 
- *.dwf (formát pro internet) 
- *.bak (záloţní kopie) 
- *.ac$ (záloţní kopie vytvořená automatickým ukládáním výkresu) 
- *.plt (vykreslování do souboru) 
- *.dxf, *.eps, *.3ds, …. (formáty souborů pro výměnu dat)  
 
6.1.1 3D modelování 
Před zahájením tvorby 3D modelu je třeba mít základní znalosti o práci 
v AutoCADu, bez kterých se neobejdeme. Jedná se zejména o obsluhu pracovního 
prostředí, kreslení ve 2D prostoru, práci s pohledy, souřadnicovými systémy, styly 
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zobrazení či hladinami. Rychlost práce ovlivňuje také znalost klávesových zkratek 
a vhodné pouţívání základních funkcí, jako například kopie, posun, otáčení, zrcadlení, ořez 
nebo změna měřítka. [11] 
6.1.1.1 Pracovní prostředí 
Vzhled pracovního prostředí vychází z principu známého například z MS Office. 
Základem je pás karet umístěný v horní části prostředí, přičemţ všechny nástroje na kartě 
jsou navíc přehledně uspořádány do samostatných skupin. Které funkce jsou v pásu karet 
zobrazeny, lze ovládat přepínačem pracovního prostoru. Vybrat lze jednu ze tří základních 
konfigurací (Kreslení a poznámka, 3D základní, 3D modelování) nebo vytvořit zcela 
novou konfiguraci, přizpůsobenou svým vlastním potřebám. Pod pásem karet se nachází 
kreslící plocha, v jejíţ horní části jsou umístěny přepínače typů zobrazení, definovaných 
souřadnicových systémů a další ovládací prvky kreslící plochy. Ve spodní části pracovního 
prostředí se nachází příkazový řádek a přepínače často pouţívaných nastavení (uchycení, 
ortogonální kresba, měřítko poznámek atd.). [6] 
 
Obr. 6.1 Pracovní prostředí AutoCADu 2014 
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6.1.1.2 Souřadnicové systémy 
Implicitně pouţívaný globální souřadnicový systém (GSS) má pevně definovanou 
polohu počátku a orientaci os. Tento výchozí systém lze libovolně upravovat (posun 
počátku či rotace kolem os), čímţ vznikne tzv. uţivatelský souřadnicový systém (USS), 
který je moţno dle své volby pojmenovat. V případě tvorby sloţitějších prostorových 
objektů je pouţívání vlastních souřadnicových systémů téměř nutností, přičemţ často se 
rovina XY ztotoţňuje s vybranou plochou tělesa. Na aktuální systém navazuje způsob 
zadávání polohy určujících bodů při kresbě rovinných prvků. Lze je definovat v systému 
kartézském pomocí absolutních nebo relativních souřadnic nebo polárně zadáním délky 
průvodiče a úhlu od osy X. Vhodnou volbou USS a metody zadávání souřadnic při rovinné 
kresbě je usnadňováno modelování objektu a tím docíleno značného zrychlení pracovního 
procesu. [6] 
6.1.1.3 Styly zobrazení 
Kromě správy pracovních oken a přepínače mezi souřadnicovými systémy lze 
v levém horním rohu nastavit styl zobrazení prostorových objektů. Nabídka standardně 
osahuje deset stylů, přičemţ kaţdý z nich můţe být vhodný v jiné fázi tvorby modelu. 
Nejčastěji pouţívanými styly jsou: 
- 2D drátový model (objekt je průhledný, zobrazeny jsou všechny lomové 
hrany) 
- Koncepční (model vystínován a zvýrazněny lomové hrany) 
- Rentgen (jako koncepční, ale plochy částečně průhledné) 
- Realistický (důraz na skutečný vzhled objektu, zobrazeny přiřazené 
materiály) 
AutoCAD však není omezen pouze na přednastavené styly. V případě potřeby je lze 
ve Správci stylů zobrazení dle vlastních poţadavků upravovat nebo vytvořit styly zcela 
nové. 
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Obr. 6.2 Ukázky vybraných stylů zobrazení 
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6.1.1.4 Tvorba základních těles a jednoduché úpravy 
Mezi prvky tvořící modelovaný trojrozměrný objekt můţeme řadit prostorové 
křivky (3D křivka, Spline, Šroubovice) a 3D tělesa. Na kartě Výchozí nalezneme funkce pro 
rychlou tvorbu některých základních těles (Obr. 6.3), která vytvoříme zadáním jejich 
parametrů a umístěním v prostoru. Při vytváření sloţitějších prostorových objektů je třeba 
postupovat ve více krocích a vyuţít funkcí popsaných v kapitole 6.1.1.5 Vytváření 
složitějších těles. 
 
Obr. 6.3 Nabídka základních těles 
 
Nejčastějšími typy modifikace vytvořených těles je jejich posun, otočení nebo 
změna měřítka. Všechny tyto úpravy lze nejjednodušeji provést pomocí manipulátoru 
označovaného Gizmo. Pro kaţdý druh změny existuje jiný typ manipulátoru, který se 
zobrazí po vybrání tělesa nebo více těles najednou a umoţňuje změny dle jednotlivých os 
souřadnicového systému:  
 
   Přesunout           Otočit                 Změnit měřítko 
Obr. 6.4 Manipulátory Gizmo 
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Dalším velmi častým způsobem úpravy těles je jejich změna pomocí uzlových 
bodů. Uzlové body umoţňují těleso posunout či změnit jeho rozměry, například u kvádru 
jeho výšku, délku nebo šířku. Uzlové body se zobrazí po vybrání zájmového objektu a dle 
svého tvaru a umístění lze rozpoznat jejich význam (viz Obr. 6.5). 
 
Obr. 6.5 Význam uzlových bodů 
 
6.1.1.5 Vytváření složitějších těles 
Jednou z nabízených moţností jsou tzv. Booleovské operace. Jedná se o jedny 
z nejpouţívanějších nástrojů, pomocí nichţ je moţné vytvořit i poměrně sloţité objekty. 
Nutnou podmínkou je existence minimálně dvou těles, jejichţ „kombinací“ lze docílit 
poţadovaného výsledku. Tyto funkce najdeme na kartě Výchozí ve skupině Úprava těles 
a patří mezi ně: 
- Sjednocení (ze skupiny objektů vytvoří jeden jediný, přitom na rozdíl od 
ostatních Booleovských operací není průnik původních těles nutnou 
podmínkou)  
- Rozdíl (umoţňuje odečíst od jednoho nebo více těles libovolné mnoţství 
objektů)  
- Průnik (vytvoří těleso, které odpovídá společné části dvou nebo více 
vybraných objektů) [12] 
30 
 
 
     Původní tělesa             Sjednocení          Rozdíl           Průnik 
Obr. 6.6 Booleovské operace 
 
Na kartě Úpravy těles nabízí AutoCAD kromě Booleovských operací i mnoho 
dalších moţností jak změnit tvar tělesa. Uvedu zde jen ty nejpouţívanější. 
- Vytáhnout plochy (umoţňuje vysunout vybranou plochu tělesa) 
- Odříznout (rozřízne těleso na dvě samostatné části libovolnou rovinou) 
- Oddělit (rozdělí objekt s několika nespojitými částmi na samostatná tělesa) 
- Zesil (převede povrch na 3D těleso o zadané tloušťce) 
- Interfer (vytvoří dočasné těleso z průniku dvou nebo více těles) [12] 
Do další kategorie můţeme zahrnout funkce, které při vytváření prostorových 
objektů vyuţívají rovinné nebo prostorové křivky. Pomocí těchto příkazů lze vytvořit jak 
3D tělesa tak povrchy a nalezneme je na kartě Výchozí ve skupině Modelování. Jedná se 
o funkce: 
- Vytáhnout (vytvoří těleso nebo povrch vytaţením 2D nebo 3D křivky) 
 
Obr. 6.7 Příkaz Vytáhnout 
 
- Šablonování (těleso nebo povrch vznikne v prostoru mezi několika průřezy) 
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Obr. 6.8 Příkaz Šablonování 
 
- Rotace (vytvoří těleso nebo povrch taţením křivky kolem osy) 
 
Obr. 6.9 Příkaz Rotace 
 
- Taţení (těleso nebo povrch vznikne taţením křivky podél trajektorie) 
 
Obr. 6.10 Příkaz Tažení 
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6.1.2 Řezy modelu 
Pomocí funkcí AutoCADu lze snadno generovat řezy hotového modelu, čehoţ bylo 
vyuţito při tvorbě stavebních výkresů budovy hospice (viz 6.3.2 Stavební výkresy hospice). 
Na kartě Výchozí v panelu Řez nalezneme například tyto funkce: 
- Generovat řez (dle polohy řezové roviny vytvoří 2D blok, který obsahuje 
linie rozříznutého tělesa a linie v pozadí) 
- Plošný snímek (ze všech 3D těles vytvoří čárový 2D blok odpovídající 
aktuálnímu pohledu) 
- Ţivý řez (dočasně odřízne část tělesa ohraničenou rovinou řezu) [12] 
6.1.3 Vizualizace 
 Z hotového modelu je moţné v programu AutoCAD vytvořit velmi realistickou 
vizualizaci. Při její tvorbě pracujeme na kartě Rendrovat, kde přiřazujeme jednotlivým 
tělesům a povrchům materiály, nastavujeme světla, stíny, pozadí a průběţným 
rendrováním (tvorba reálného obrazu z 3D modelu) nastavení kontrolujeme. Vytváření 
výsledné vizualizace je proces neustálého dolaďování, přičemţ doba strávená nad 
přípravou výsledných výstupů je závislá nejen na poţadované kvalitě ale i výkonu 
počítače. Výsledkem vizualizace je rastrový obrázek, případně záznam kamery pohybující 
se po definované trajektorii. [7] 
Základem vizualizace je bezesporu přiřazení materiálů (např. typu dřeva, omítky 
atd.), které najdeme ve stejnojmenném panelu na kartě Rendrovat. Nemá-li objekt nastaven 
materiál, má po vyrendrování jednolitou barvu. AutoCAD nabízí obsáhlou knihovnu 
předdefinovaných materiálů, u kterých lze měnit jejich vlastnosti, jako jsou barva, 
průsvitnost, lom světla a jiné. Další variantou je vytvoření vlastního materiálu z rastrového 
obrázku, například z fotografie povrchu objektu, který modelujeme. [7] 
Důleţitým prvkem pro vytvoření realistické vizualizace je také nastavení světel 
a stínů. AutoCAD nabízí čtyři typy umělého osvětlení a denní světlo. Hlavní vlastností 
ovlivňující výsledný efekt je poloha zdroje a směr záření. Dále lze osvětlení upravovat 
nastavením barvy filtru, intenzitou a mnoha dalšími parametry. 
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Mezi umělá osvětlení patří: 
- Bodové světlo (světelný zdroj působí z jednoho bodu všemi směry, jako 
například ţárovka)  
- Kuţelové světlo (působí z bodu v daném směru, přičemţ lze nastavit úhel 
nejintenzivnějšího osvětlení a úhel úbytkového světla) 
- Vzdálené světlo (tvoří rovnoběţné paprsky v daném směru, čímţ 
napodobuje sluneční záření) 
- Síťové světlo (osvětluje všechny plochy stejnou intenzitou nezávisle na 
jejich orientaci v prostoru) [6] 
Při vizualizaci venkovních objektů je většinou pouţíváno denní osvětlení. Pokud je 
zadána geografická poloha modelu, datum a čas, vytvoří AutoCAD osvětlení odpovídající 
směrem i intenzitou skutečnému oslunění.  
 
Obr. 6.11 Ukázka vizualizace (kaple přiléhající k hospici sv. Josefa) 
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6.1.4 Prezentace modelu a stavebních výkresů 
Nejjednodušší variantou prezentace modelu je tisk pohledů, řezů či kompletních 
stavebních výkresů buď do papírové podoby nebo do souboru s příponou *.pdf. 
Nevýhodami obou typů těchto výstupů je jejich statický charakter a nemoţnost úprav. 
Papírová varianta však má jednu nespornou výhodu - pro její prezentaci není potřeba ţádné 
hardwarové ani softwarové vybavení. 
Model i stavební výkresy je vhodné objednatelovi odevzdat elektronicky přímo 
v originálním formátu *.dwg. V dnešní době se jedná o běţnou praxi, která však skrývá 
určitá úskalí. Problémem bývá skutečnost, ţe AutoCAD je komerční software (cena 
přesahuje 200 000 Kč) a většina objednatelů z tohoto důvodu nevlastní licenci k jeho 
pouţívání.  
Jednou z moţností, jak tuto překáţku překonat, je koupě jednoho z levnějších 
konkurenčních softwarů (např. BricsCad, DesignCAD), které nabízejí import souborů ve 
formátu *.dwg či *.dxf. Jiné aplikace ovšem nemusí být s AutoCADem zcela kompatibilní 
a hrozí tedy ztráta některých dat.  
V případě, ţe sám objednatel nemá v úmyslu model upravovat, je nejvhodnější 
variantou vyuţití bezplatných aplikací, umoţňujících prohlíţení modelů či výkresů ve 
formátu *.dwg. Sama společnost Autodesk dnes zdarma nabízí aplikace Autodesk Desing 
Review a Autodesk DWG TrueView 2015. 
V našem případě byly výstupy práce poţadovány jak ve formě papírové, tak 
v originálním formátu *.dwg. K elektronické části těchto příloh byl přiloţen zmíněný 
software Autodesk DWG TrueView 2015 umoţňující snadné prohlíţení a prezentaci 
modelu včetně ovládání hladin či nastavení stylu zobrazení.  
6.1.5 Další software pro 3D modelování 
3D modelování není výsadou pouze softwaru AutoCAD nebo jeho specializovaných 
verzí (AutoCAD Architecture 2014, Autodesk Revit 2014, Autodesk 3Ds Max, Autodesk 
Maya). Kromě jiţ zmiňovaných konkurenčních softwarů (MicroStation, BricsCad, 
DesignCAD) existuje celá řada aplikací, které se na prostorové modelování specializují. 
Popíši zde alespoň některé z nich.  
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SketchUp je software vyvíjený dnes společností Trimble Navigation, přičemţ jeho 
první verze byla vydána v roce 2000 firmou @Last Software. I díky své ceně (cca 
15 000 Kč) je tento nástroj vyuţívaný pro tvorbu prostorových modelů širokým spektrem 
uţivatelů. Vyuţívají ho nejen architekti či strojní a stavební inţenýři, ale například 
i vývojáři počítačových her. Výhodou je moţnost vkládání jiţ hotových objektů (nábytek, 
stromy, …), čímţ si lze značně usnadnit práci. Běţní uţivatelé nejčastěji pouţívají volně 
šiřitelnou, avšak funkcemi omezenou verzi GoogleSketchUp. Díky propojení s mapovou 
aplikací Google Earth lze objektu snadno přiřadit geografickou polohu a prezentovat jej 
tak uţivatelům Google Earth v jeho skutečném okolí. [14] 
Dalším zástupcem je program Rhinoceros. Jedná se o profesionální software 
vyvíjený od roku 1998, která se vyuţívá především v oblasti designu a architektury. Přesto 
díky své dostupné ceně (cca 30 000 Kč) je dostupný široké škále uţivatelů, kteří si ho 
oblíbili i díky uţivatelsky příjemnému ovládání. Výhodou je existence mnoha pluginů, 
kterými lze aplikaci dále rozšiřovat dle svých potřeb. [15] 
Mezi uţivatelsky nejoblíbenější freeware nástroje pro 3D modelování bezesporu 
patří software Blander. Jedná se o software, která dokáţe nahradit i drahé komerční 
programy, avšak jeho volná dostupnost je vykoupena často zmiňovanou nevýhodou – 
sloţitým pracovním prostředím. Zajímavostí je způsob reklamy, kterou chtěli tvůrci svou 
aplikaci zviditelnit. V roce 2006 byl za pouţití pouze tohoto programu natočen graficky 
velmi povedený animovaný film Emo a Proog. [16] 
Kromě výše popsaných aplikací stojí za zmínku i programy ArchiCAD, Wings 3D, 
Sweet Home 3D nebo například PhotoModeler. 
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6.2 Tvorba 3D modelu budovy hospice 
Tato kapitola je věnována detailnímu popisu prací vedoucích k vytvoření 
3D modelu zájmového objektu – hlavní budovy hospice v Rajhradě. Proces jeho vzniku lze 
rozdělit na dvě základní fáze. Nejprve byl vytvořen 3D model původního stavu dle 
dochované stavební dokumentace, který ve druhé fázi slouţil k porovnání se skutečným 
stavem budovy a následně byl dle měřených dat přetvořen. Obě fáze jsou popsány 
v následujících podkapitolách. 
6.2.1 První fáze – starý stav 
Cílem první fáze, pracovně nazvané starý stav, bylo dle dochovaných stavebních 
výkresů vytvořit 3D model budovy a získat tak podklad pro podrobné měření změn. Jako 
základ pro jeho tvorbu poslouţily stavební výkresy, které jsem vyhledal v archivu 
provozně - technického úseku hospice. Jednalo se o půdorysy a řezy objektu v měřítku 
1:50 a 1:100, které byly součástí projektové dokumentace pro rekonstrukci budovy ze září 
roku 1995. Autorem byla projektová kancelář ÚVAR Brno a.s. (od roku 1999 v likvidaci), 
odpovědným projektantem Ing. arch. Mazánek. 
Při tvorbě modelu se postupovalo po jednotlivých patrech budovy (v mém případě 
se jednalo o 3. a 4. NP). Prvním krokem bylo vytvoření obrysu zdí konkrétního podlaţí 
pomocí funkce Křivka. Tím vznikly uzavřené křivky jednotlivých místností a křivka 
vnějšího obrysu budovy. Přechod z 2D kresby do 3D modelu byl proveden funkcí 
Vytáhnout. Všechny křivky byly vytaţeny do výšky stropu, čímţ vznikly prostorové bloky 
místností a blok celého podlaţí. Následně byly obdobným způsobem v příslušných 
výškách vytvořeny prostorové objekty odpovídající otvorům oken a dveří. Vyuţitím 
booleovské funkce Rozdíl pak byly od bloku celého patra „odečteny“ bloky jednotlivých 
místností, objekty oken a dveří. Tím bylo získáno základní prostorové těleso odpovídající 
zděným konstrukcím stěn. Obdobně byl vytvořen i blok podlahy/stropu. Sloţitější objekty 
(schodiště, střecha či objekty v hale) byly tvořeny jednotlivě zejména s vyuţitím funkcí 
popsaných v kapitole 6.1.1.5 Vytváření složitějších těles. Nakonec byla tělesa patřící do 
stejného podlaţí spojena do jednoho prostorového celku funkcí Sjednocení.  
Poloha lomových bodů byla určována z kót v pouţitých stavebních výkresech, 
výjimečně bylo z důvodu chybějících kót (především umístění dveří) nutné přistoupit ke 
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grafickému odečtení vzdáleností. K tomuto účelu slouţil rastr (naskenovaný půdorys) 
načtený ve výkresovém prostoru. Po jeho transformaci na identické body (vybrané vnitřní 
rohy místností) odpovídaly měřené vzdálenosti přímo hledaným hodnotám chybějících kót. 
Navíc bylo moţné konstruované křivky ihned porovnat s podloţeným rastrem a předejít 
tak hrubým chybám. 
6.2.2 Druhá fáze – nový stav 
Podklady pro tvorbu 3D modelu nového stavu můţeme rozdělit do tří kategorií: 
- drátový model (1. a 4. NP) 
- měřický náčrt s oměrnými mírami (suterén, 2. a 3. NP) 
- souřadnice z podrobného měření (vnější hrany budovy, střecha) 
Způsoby vzniku a důvody rozdílnosti těchto podkladů jsou vysvětleny v kapitole 
4 SBĚR DAT. V následujících odstavcích je popsán postup vyuţití těchto materiálů 
k vytvoření aktuálního 3D modelu. 
Drátový model mi byl dán k dispozici studenty předmětu HE13 (Komplexní projekt 
z KN a KI). Jednalo se o výkres ve formátu *.dwg obsahující drátový model vytvořený 
pospojováním měřených podrobných bodů úsečkami barevně odlišenými dle typu 
zobrazované hrany (svislé hrany, obrysy stropu či podlahy, dveře, okna…). Vzhledem 
k tomu, ţe úsečky spojovaly přímo měřené body, výsledkem byl model tvořený 
mimoběţkami a nebylo jej tedy moţné přímo vyuţít pro tvorbu 3D modelu, u kterého byla 
v případě minimálních odchylek předpokládána pravoúhlost. Drátový model byl porovnán 
s modelem původního stavu, čímţ byly zjištěny veškeré stavební úpravy v podlaţí a dle 
měr získaných z drátového modelu byl 3D model původního stavu upraven na stav 
aktuální. 
Z měřického náčrtu bylo ihned patrné, kde je třeba model původního stavu upravit 
a kde ke stavebním úpravám nedošlo. Geometrické parametry změn budovy byly dány 
zaznamenanými mírami přímo pouţitelnými pro úpravu modelu. 
Souřadnice bodů vnějšího pláště budovy mi poskytovaly informace o celkovém 
rozměru budovy a poloze lomových hran střešní konstrukce. Na základě těchto dat byly 
stěny modelu starého stavu rozšířeny o 0,10 m (tloušťka nového zateplení) a upraven tvar 
rekonstruované střechy. 
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Nakonec byl model doplněn o podhledy v jednotlivých místnostech, výplně 
okenních otvorů a těleso znázorňující přibliţnou úroveň okolního terénu. 
6.2.3 Výsledný model 
Výsledný 3D model budovy byl uloţen v souboru s příponou *.dwg a pro 
jednodušší práci rozdělen do hladin. Je tedy moţné zobrazovat jednotlivá podlaţí 
samostatně, budovu prohlíţet jako celistvý objekt ve volném prostoru či v kontextu 
s přibliţnou úrovní terénu.  
Následně byla provedena výsledná vizualizace 3D modelu (viz. 6.1.2 Vizualizace). 
Přiřazením materiálů získaly jednotlivé prvky (zdi, střechy, okenní výplně, …) barvu 
a další parametry (průhlednost, lesk, …) dle své skutečné podoby a nastavením 
geografické polohy, data a času se docílilo optimálního nasvícení objektu. Spuštěním 
funkce Rendrovat byly vytvořeny realistické pohledy 3D modelu ve formátu *.png, které 
jsou součástí příloh diplomové práce i předávané dokumentace.  
 
Obr. 6.12 Živý řez výsledným modelem 
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Obr. 6.13 Výsledný model - jihovýchodní pohled 
 
 
Obr. 6.14 Výsledný model – jihozápadní pohled 
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Na závěr byl 3D model importován do softwaru Google SketchUp, kde byla zadána 
jeho skutečná geografická poloha. Tímto krokem byl exportován do mapy Google Earth, 
coţ umoţnilo zobrazit model v kontextu jeho okolí. 
 
Obr. 6.15 Model hospice v aplikaci Google Earth 
 
6.3 Stavební výkresy 
Výkresy stavebních objektů musí být jednoznačné, úplné, zřetelné a přehledné. 
Musí splňovat nároky nejen na obsahovou stránku, ale i na formální jakost výkresů, mezi 
něţ patří vhodná volba formátu výstupu, měřítka zobrazovaných objektů, rozmístění prvků 
výkresu apod. [10] 
Zpracování stavebních výkresů se řídí normou ČSN 01-3420 Výkresy pozemních 
staveb – kreslení výkresů stavební části vydanou Českým normalizačním institutem roku 
2004. Tato norma stanoví základní poţadavky pro úpravu a kreslení výkresů (a obdobných 
dokumentů) stavební části objektů pozemních staveb a pro úpravy terénu související 
s výstavbou těchto objektů. [9] 
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6.3.1 Obecné zásady  
Stavební objekty se zpravidla zobrazují pravoúhlým promítáním na několik 
průměten jako průměty myšlených řezů (půdorysy, svislé řezy) a jako pohledy, popř. jejich 
kombinace. [9] 
Půdorysy jsou zpravidla hlavním zobrazením stavebních objektů, vzniklým 
pravoúhlým průmětem myšlených vodorovným řezů na půdorysnu. Roviny myšlených 
vodorovných řezů se vedou tak, aby jimi bylo moţné zobrazit co nejvíce konstrukcí, 
otvorů a objemů v rámci zobrazovaného podlaţí. Řezové roviny se zpravidla vedou v jedné 
třetině výšky zobrazovaného podlaţí, ale lze jej podle potřeby zalomit i do více výškových 
úrovní. [9] 
Svislý řez je zobrazení průmětu myšlených svislých řezů objektem na nárysnu 
a zpravidla vede schodišťovým prostorem. Řezová rovina se můţe dle potřeby v prostoru 
zalamovat, ale nesmí dojít ke vzniku nelogického a nesouvislého obrazu a zároveň by 
neměla vést v podélném směru tyčovými prvky (sloupy, trámy apod.). Průběh myšlené 
řezové roviny se znázorňuje v půdorysu. [9] 
Pohledy se vytvářejí dle zásad pravoúhlého promítání v prvním kvadrantu. Jako 
označení jednotlivých průčelí se doporučuje pouţívat názvy světových stran, k nimţ jsou 
průčelí obrácená. [9] 
Základem pro správné vyhotovení stavebních výkresů je vhodná volba měřítka, 
správné přiřazování typu a tloušťky čar dle zobrazovaného obrysu a v neposlední řadě 
znalost zásad pro kótování. Všechny tyto poţadavky stanovuje norma ČSN 01-3420 
a podrobně jsou rozebrány v následujících odstavcích. 
Doporučená měřítka výkresů stavebních objektů se vybírají podle těchto zásad 
(zvýrazněná měřítka se mají pouţívat přednostně): 
1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 - pro situační výkresy a situační schémata 
1:2000, 1:1000, 1:500, 1:200 - pro celkové dispoziční výkresy a schémata objektů 
1:200, 1:100, 1:50 - pro výkresy uspořádaní (dispozice) stavebních 
objektů, zejména pro půdorysy, řezy a pohledy 
1:20, 1:10, 1:5, 1:2, 1:1 - pro zobrazení podrobností 
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Čáry můţeme dle tloušťky rozdělit do tří kategorií: tenká, tlustá a velmi tlustá 
v poměru 1 : 2 : 4.  Dále rozdělujeme čáry podle typu na plné, čárkované, čerchované 
s jednou tečkou a čerchované se dvěma tečkami. Tloušťky a typy čar se kombinují pro 
znázornění určitého druhu zobrazované čáry. Jejich význam je uveden v Tab. 6.1. 
 
Tab. 6.1 Vybrané druhy čar a účel použití [9] 
Druhy čar 
Typ čáry 
Tloušťka 
čáry 
Zobrazení Účel použití 
Plná 
velmi tlustá  
 
 
obrysy konstrukcí, které protíná řezová 
rovina 
 
tlustá  
 
 
obrysy a hrany konstrukcí viditelných 
pod (za) řezovou rovinou 
 
tenká  
 
 
kótovací čáry a vynášecí čáry, 
výstupnicová čára, šrafování 
 
Čerchovaná 
s jednou 
tečkou 
tlustá  
 
 
zdola viditelné obrysy konstrukcí 
stropu, poloha myšlených ploch řezu 
 
Čerchovaná 
se dvěma 
tečkami 
tlustá  
 
 obrys střešních oken 
 
tenká  
 
 
úhlopříčky střešních oken, úhlopříčky 
podhledů  
Čárkovaná tlustá  
 
 
obrysy konstrukcí zakrytých jinou 
konstrukcí pod (za) řezovou rovinou 
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Vybrané zásady pro umisťování kót jsou dle [17] následující:  
- musí se kótovat všechny rozměry, jichţ je potřeba k jednoznačnému 
geometrickému určení zobrazených předmětů  
- hlavní rozměry lze číst přímo, není nutné je sčítat 
- kaţdý rozměr se u téhoţ předmětu kótuje jednou 
- kótuje se vţdy od stěn, rozhraní, a pevných bodů, které lze jednoznačně 
určit 
- délkové rozměry se kótují v milimetrech, výškové úrovně v metrech na tři 
desetinná místa (výchozí vztaţná rovina ±0,000 se volí zpravidla na úrovni 
povrchu podlahy prvního nadzemního podlaţí), rovinné úhly ve stupních, 
sklony rovinných ploch poměrem 1 : X 
- jednotky se uvádějí pouze u rovinných úhlů (°) a sklonů (%) 
6.3.2 Stavební výkresy hospice 
Tvorba výkresů se řídila normou ČSN 01-3420 s jedním zjednodušením. Vzhledem 
k charakteru práce (nejedná se o projektovou dokumentaci pro výstavbu, ale zaměření 
skutečného stavu budovy), nebyly rozlišovány druhy a stavební materiály konstrukcí či 
výplní stavebních otvorů. Tloušťky čar (v poměru daném normou) byly zvoleny 
následovně: 0,13mm : 0,25mm : 0,50mm. 
Výhodou zvoleného postupu prací byla moţnost vyuţití 3D modelu ke generování 
půdorysů a svislých řezů. Základní verze softwaru AutoCAD sice neumí vytvořit stavební 
dokumentaci z 3D objektu zcela automaticky, přesto dokáţe tuto činnost značně usnadnit. 
Nejvhodnější variantou pro tvorbu půdorysu je při nastaveném Horním pohledu a stylu 
zobrazení 2D drátový model spustit funkci Plošný snímek. Funkce Generovat řez v tomto 
případě není vhodná, protoţe nezobrazí čáry nad řezovou rovinou, např. obrysy podhledů. 
Vytvořený 2D výkres zobrazeného podlaţí je nutné Rozložit, čímţ umoţníme editovat 
jednotlivé úsečky. Úpravou typu a tloušťky čar bylo dosaţeno přiřazením do příslušné 
hladiny s nastavenými parametry. 
Časově nejnáročnější úpravou bylo kótování. Bylo nutné dbát všech zásad 
uvedených v kapitole 6.3.1 Obecné zásady a přitom zachovat čitelnost a přehlednost 
výkresu. Na závěr byla v kresbě doplněna čísla, uvedeno vyuţití jednotlivých místností 
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a vypočteny jejich výměry. Tato data byla spolu s druhem podlahové krytiny a výškou 
stropů doplněna do tabulky místností, která je součástí výkresu. 
Hlavním rozdílem mezi vyhotovením půdorysu a svislých řezů bylo vyuţití jiné 
funkce pro tvorbu základní čárové 2D kresby. V řezech se nezobrazují obrysy za řezovou 
rovinou, tudíţ bylo vhodné vyuţít funkci Generovat řez. Výhodou je moţnost nastavení 
různých parametrů (hladina, tloušťka, typ atd.) čárám v pozadí a čárám vzniklým 
rozříznutím objektu, čímţ se usnadní jejich následná editace. Kótování se omezilo na popis 
vertikálních poměrů objektu, čímţ byla doplněna data chybějící v půdorysech. 
 
 
Obr. 6.16 Půdorys 3. NP (miniatura)  
 
 
 
Obr. 6.17 Řez A-A´ (miniatura) 
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Celkem bylo vyhotoveno 10 níţe uvedených výkresů, které kompletně 
charakterizují celou budovu. 
- půdorys 1.PP (1:50) 
- půdorys 1.NP (1:50 
- půdorys 2.NP (1:50) 
- půdorys 3.NP (1:50) 
- půdorys 4.NP (1:50) 
- svislý řez podélný hlavní chodbou: A-A´ (1:100) 
- svislý řez příčný přes halu: B-B´ (1:50) 
- svislý řez zadním schodištěm: C-C´ (1:50) 
- svislý řez kaplí: D-D´ (1:50) 
- svisný řez předním schodištěm: E-E´ (1:50) 
Po domluvě s vedoucím práce jsou z důvodu rozměrů výkresů tyto výstupy součástí 
elektronických příloh. V papírové podobě byly přiloţeny pouze ukázky půdorysu 3.NP 
a řezu B-B´.  
 
 
Obr. 6.18 Umístění svislých řezů 
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7 ZHODNOCENÍ 
7.1 Vyhodnocení změn  
Při přetváření modelu původního stavu budovy do stavu aktuálního bylo zjištěno 
velké mnoţství rozdílů mezi současným stavem a dokumentací, dle které byl 3D model 
původního stavu tvořen. Důvody těchto rozdílů jsou dva. 
Prvním důvodem jsou zjevné stavební úpravy, ke kterým došlo v průběhu 
rekonstrukcí. Jedná se o rozdělení místností, ubourání zdí, změnu polohy a velikosti dveří 
či okenních otvorů. 
Za druhý důvod můţeme označit nesoulad původní dokumentace s konstrukcemi, 
které nebyly přestavbami dotčeny. Jako příklad mohu uvést polohu šachty výtahu 
neodpovídající kótám na půdoryse původní dokumentace nebo rozdíly mezi uvedenými 
kótami a skutečnými výškami jednotlivých podlaţí.  
 
Obr. 7.1 Vizualizace provedených stavebních úprav stěn v podkroví 
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7.2 Testování přesnosti 
Přesnost kót ve stavebních výkresech poţadovaných objednatelem je v našem 
případě závislá na přesnosti lomových hran modelu, ze kterého dokumentace vznikla.  
Testován tedy byl přímo 3D model, a to jak ve sloţce polohové, tak i výškové. 
Cílem bylo pomocí nezávislého měření určit výběrovou střední chybu libovolných 
délek, která dostatečně charakterizuje relativní přesnost modelu. Nejvhodnější metodou 
pro získání nezávislých dat bylo zaměření kontrolních oměrných měr nepouţitých při 
tvorbě modelu (typicky se jedná o úhlopříčky místností, vzdálenosti libovolných dveří 
a oken). Měřeny byly jak čistě horizontální a vertikální délky, tak i kombinované míry 
(např. mezi spodním rohem a protějším horním rohem místnosti). 
Měření probíhalo laserovým dálkoměrem STABILA LE-50 se střední chybou 
0,002 m. Míry jím naměřené můţeme v našem případě povaţovat za hodnoty pravé 
a rozdíl mezi délkou měřenou a délkou z modelu bude tedy odpovídat skutečné chybě. 
Výběrová střední chyba délky v modelu se vypočte dle vzorce 
 
  𝑚𝑑 =  
 𝜀𝑖
2𝑛
𝑖=1
𝑛
 , 
kde 𝜀𝑖  jsou skutečné chyby a 𝑛 je počet měřených délek. [18]  
 
Celkem bylo změřeno 70 délek (vţdy 14 v kaţdém podlaţí), coţ je dostatečně 
obsáhlý vzorek pro výpočet výběrové střední chyby délky v modelu. Maximální dosaţené 
odchylky mezi vzdáleností z modelu a skutečností nabývají hodnoty 80 mm a výsledná 
výběrová střední chyba délky je 41 mm. Vzhledem k poţadavkům objednatele a účelům, 
ke kterým jsou výstupy tvořeny, povaţuji tyto hodnoty za dostatečné (viz kapitola 
4.1 Požadavky zadavatele). Porovnání všech měřených vzdáleností a hodnoty výběrových 
středních chyb délek rozdělených dle jednotlivých podlaţí obsahuje tabulka uvedená 
v Příloze č. 15 Testování přesnosti.  
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Vzhledem k tomu, ţe tvorba modelu vycházela z dat získaných dvěma různými 
metodami (viz kapitola 4.4 Podrobné měření), byly vypočteny také výběrové střední chyby 
délek zvlášť pro jednotlivé části (rozděleno dle vyuţité metody). Z výsledných hodnot 
uvedených v Tab. 7.1 je patrné, ţe v našem případě můţeme přesnosti zvolených 
technologií sběru dat pro účely tvorby 3D modelu povaţovat za srovnatelné. 
 
Tab. 7.1 Výsledné hodnoty testování přesnosti 
Testování přesnosti 
Lokalizace Metoda sběru dat md [mm] 
1. a 4. nadzemní podlaží Polární metoda 39 
Suterén, 2. a 3. nadzemní podlaží Oměrné míry 43 
Celek Obě 41 
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8 ZÁVĚR 
Náplň diplomové práce vycházela z potřeb objednatele – Oblastní charity Rajhrad, 
která poţádala vedení Ústavu geodézie při FAST VUT v Brně o pomoc s aktualizací 
stavební dokumentace a tvorbou 3D modelu hlavní budovy areálu Domu léčby bolesti 
s hospicem sv. Josefa v Rajhradě.  
Data pro tvorbu zmíněných výstupů byla získána ve třech fázích. První část budovy 
(suterén a lůţková oddělení ve 2. a 3. nadzemním podlaţí) byla zaměřena metodou 
oměrných měr. Ve zbývající části interiérů bylo provedeno podrobné měření polární 
metodou studenty předmětu HE13 (Komplexní projekt z KN a KI) vypsaného Ústavem 
geodézie při FAST VUT v Brně. Pro toto podrobné měření byla v rámci diplomové práce 
vytvořena měřická síť, která byla vyuţita i při poslední fázi sběru dat - podrobném měření 
vnějšího pláště budovy. Z testování přesnosti výsledného modelu nevyplývá zásadní rozdíl 
vlivu jednotlivých metod na výslednou přesnost modelu.  
Za hlavní přínos pro objednatele povaţuji získání aktuální stavební dokumentace, 
která pověřeným osobám umoţní jednodušší práci při správě majetku této příspěvkové 
organizace. Byly vytvořeny a vedení hospice předány půdorysy všech podlaţí a pět 
svislých řezů vedených vhodnými svislými rovinami. Vyhotovené půdorysy mohou 
správci budovy poslouţit mimo jiné jako podklad při aktualizaci zastaralých evakuačních 
plánů, čímţ mohou přispět k větší bezpečnosti pacientů, zaměstnanců i návštěvníků 
hospice.  
Dalším uţitečným výstupem této práce je 3D model zájmové budovy. Vedení 
hospice tím získalo moţnost snadné vizualizace případných stavebních úprav objektu, 
čímţ můţe být zefektivněn proces plánování dalších rekonstrukcí. 3D model i stavební 
výkresy budovy byly odevzdány v elektronické podobě, coţ umoţňuje průběţnou 
aktualizaci těchto podkladů.  
Přínosem však tato práce nebyla jen pro objednatele, ale také pro mne samotného. 
Získal jsem mnoho nových zkušeností se zaměřováním skutečného stavu budovy, 
prohloubil své znalosti týkající se stavební dokumentace a v neposlední řadě získal praxi 
v oblasti 3D modelování budov. Přínos mé práce ale nespočíval jen v profesním hledisku. 
Pracovní návštěvy hospice, během kterých jsem byl v častém kontaktu s místními 
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zaměstnanci i  pacienty, mi přinesly neocenitelné informace o dnešním přístupu 
k paliativní péči a o chodu takovéhoto zdravotnického zařízení. Věřím, ţe všechny 
dovednosti a zkušenosti nabyté v průběhu tvorby této diplomové práce naplno vyuţiji 
v budoucím profesním i osobním ţivotě.  
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11 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sítě katastrální 
Bpv  Výškový systém Balt po vyrovnání 
GNSS  Global Navigation Satellite Systems 
FAST  Fakulta stavební 
VUT  Vysoké učení technické 
ČSN  Česká technická norma (Československá státní norma) 
md  Výběrová střední chyba délky 
𝜀𝑖    Skutečná chyba 
NP  Nadzemní podlaţí 
PP  Podzemní podlaţí 
3D  Trojrozměrný 
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